ここ で は , 付属 FPGA 基板 に 実装 され て いる FPGA「Spartan- 
3 ファ ミリ 」 の 特徴 に つい て 解説 する . Spartan-3 ファ ミリ は , 
基本 論理 ブロ ッ ク , I/O ブロ ッ ク の ほか , メモ リ ・ ブ ロッ ク , 
乗算 器 ブ ロッ ク , クロ ッ ク 管 理 ブ ロッ ク な ど を 持つ . それ ぞ れ 
の ブロ ッ ク の 特徴 や 使い か た を 説明 する . (編集 部 ) 


米国 Xihimx 社 の Spartan-3」 フ ァ ミ リ は, コス ト を 重視 
する 民生 機器 の よう な 量産 製品 に 対応 する た め に 開発 され 


た FPGA field programmable gate array) です. (0 
示す よう に , 8 種類 の 製品 で 構成 され て いま す . 

シス テム ・ ゲ ー ト 数 は 5 万 500 万 ゲー ト で す . 論理 回 
路 ブ ロッ ク の ほか , メモ リ ・ ブ ロッ ク , DLI( delay locked 
loop) を 含ん だ DCM Digital Clock Management) と 呼ば 
れる クロ ッ ク 管 理 ブ ロッ ク , 乗算 器 ブ ロッ ク を 持ち ます . 
また , さま ざま な 1/O 規 格 に 対応 し て いま す . これ ら の 機 
能 を 活用 する こと で , ボー ド ・ レ ベル の コス ト 削減 が 可能 
に な り ま す . 

本 稿 で は , Spartan-3 が 持つ 機能 と その 使い か た に つい 
て 解説 し ます . 


表 1 Spartan-3 フ ァ ミ リ の 概要 


CLB ア レイ 
條 1GLB 三 4 スラ イス ) 
ロウ | カラ ム | 総数 


型 


名 


Block 
RA M 
( ビッ ト ) 


tamsS3 ヲ アミ リリ の 機能 


昌 、Spartan-3 の アー キテ クチ ャ ヤ 


Spartan-3 フ ァ ミ リ は , 90nm プロ セス 技術 と 300mm ウ 
ェ ハ に よっ て 製造 され , に 示す よう に , お も に 以下 の 


デズ ル 遇 ご 


五 つの 基本 的 な 機能 か ら 構成 さ れ て いま す . 


図 


pcM ) | loB 
IOB 
了 “M 川 
8 8i8iigl 問 
IOB 
CLB [ Block RAM 乗算 器 較 


1 Spartan-3 フ ァ ミ リ の 構造 


XC3S 200 か ら XC3S 2000 ま で の 構造 を 示し て いる . XC3S4000 お よび XC 


3S 5000 で は 左 の 


図 に ある 点線 の 列 の 部 分 も メモ リ ・ ブ ロッ ク ( Block RAM) に 


な る . XC3S 50 で は Block RAM は 1 列 に な る . 


バック カニ ジ 


XC3S50 16 12 192 


72K 


, TQ144, PQ208 


XC3S200 2 20 


216K 


, TQ144, PQ208 


XC3S400 


288K 


PQ208, FT 256 


XC3S1000 


432K 


FG320, FG456, FG676 


XC3S1500 


576K 


FG456, FG676 


XC3S2000 


720K 


FG900 


XC3S4000 


1.728K 


FG1156 


5) 


XC3S5000 


1872K 


FG1156 
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eCLR Configurable Logic Block) 
@e IOR I/ 〇 ブロック ) 
e 内 蔵 メ モリ ・ ブ ロッ ク ( Block RAM) 
e 乗算 器 
@ DCM 
IOB が , 規則 的 に 並ん だ CLB の アレ イ を 取り 囲ん で いま 
す . 本 誌 に 付属 し て いる | XC3S50」 の 場合 は , この アレ イ 
に 1 列 の Block RAM と 18 ビ ッ ト X 18 ビ ッ ト 乗算 器 が 組み 


SLICEM 図 SLICEL 較 
lo 
シフ ト ・ レ ジス タ 図 ! 使用 で きる 凶 
と し て 使用 で きる 区 キャ リ 出 力 図 
4 


キャ リ 入力 較 


( 弟 副 9 > ささ ロ 」 落 志 ) 
図 - さ ヤロー ざさ 


ス 
イ 
ッ 
チ 
マ 
ト 
リ 
ッ 
ク 
ス 
凶 


キャ リ 入 力 凶 , 


2 CLB の 構造 


ー つ の CLB は , 四 つ の スラ イス ( Slice) で 構成 され る . 左側 の スラ イス は , 
論理 回 路 以外 の 機能 と し て も 使用 で きる . 


込ま れ て いま す . XC3S200 か ら XC3S2000 ま で の デバ イス 
で は , Block RAM が 2 列 の 構成 に な り ま す . そし て XC 
3S4000 と XC3S5000 の デバ イス で は , Block RAM が 4 列 の 
構成 に な り ま す . 各 列 は 複数 の 18K ビット の Block RAM で 
構成 され , それ ぞ れ を 専用 の 乗算 器 に 接続 可能 で す . DCM 
は 外側 の Block RAM の 未 端 に 配置 され て いま す . 

Spartan-3 フ ァ ミ リ は , 五 つの 機能 の すべ て を 相互 接続 
する 配線 り ソ ー ス と , スイ ツチ ・ マ トリ ックス と 呼ば れる 
切り 替え 器 を 使い , 各 機 能 問 で 信号 を 伝送 し ます . 


@ CLB て 大 本 的 な 順序 回 路 や 組み 合わ せ 回 路 を 実現 
CLB は , 順序 回 路 や 組み 合わ せ 回 路 を 実現 する た め の 基 
本 的 な 論理 ブロ ッ ク で す . 図 2 に 示す よう に , 一 つの CLB 
は 四 つ の スラ イズ Slice) で 構成 され て いま す . それ ぞ れ の 
スラ イス は イン ター コネ クト と 呼ば れる 配線 リソース に つ な 
が っ て お り , それ を 通し て CLB ど うし が 接続 され て いま す . 
CLB 内 の 四 つ の スラ イス は , 二 つ の ペア に 分 割 され ま 
す . それ ぞ れ の スラ イス 間 は , キャ リ ・ チ ェ ー ン で 接続 さ 
れ て いま す . 左側 の スラ イス は SLICEM と 呼ば れ て お り , 
論理 回 路 以 外 の 機能 と し て も 使用 可能 で す . 右側 の スラ イ 
ス は SLICEL と 呼ば れ て お り , 論理 回 路 だ け に な り ま す . 
図 3 に 示す よう に , 各 ス ライ ス は , 二 つ の LUTI( look-up 


図 3 
スラ イス の 構造 


ニニ つの LUT look-up table), キャ リ ・ ロ 


ジッ ク , シー ケン シャ ル ・ エ レ メ ン ト ( フ 
リッ プ フ ロ ッ プ な ど ), マル チ プ レク サ 
( MUX) で 構成 され る . 
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table) や キャ リ ・ 


ロジ ッ ク , シー ケン シャ ル ・ エ レ メ ン ト 
( フリ ッ プ フロ ッ プ な ど ), マル チ プ レク ポ ボ MUX) で 構成 
され て いま す . 

こ は , 組み 合わ せ 回 路 が 格納 され ます . 実現 で きる 
回 路 は , 複雑 さ で は な く , 入力 数 に よっ て 制限 され ます . 


図 3 に ある よう に , Spartan-3 フ ァ ミ リ の 場合 , 一 つの 
LUT で 最大 4 入力 1 出力 の 組み 合わ せ 回 路 を 実現 する こと 
が で きま す 、 と の LUT ほ は ファッ クル ョ ン * ジェ ネネ レデ 
 FG) と 呼ば れる こと が あり ます . LUT の 中 を 変更 する 
こと で , さま ざま な 回 路 を 作成 で きま す . 信号 一 つの LUT 
を 通る と き の 遅 延 時 間 は , どの よう な 回 路 で あっ て も 一 定 

に な り ま す . 

CLB の 右側 の SLICEL で は , FG の 機能 し か 使用 する こ 
と が で きま せん が , 左側 の SLICEM は , 分 散 RAM ディ 
スト リ ビ ュ ー テ ッ ド RAM) や SRL16 と いう シフ ト ・ レ ジ 
スタ と し て 使用 する こと が で きま す . 

分 散 RAM と し て 使用 し た 場合 , 一 つの LUT に 16 ビッ 
ト の デー タ を 格納 で きま す . また , 左側 の 複数 の LUT を 
さま ざま な 方 法 で 組み 合わ せる こと で , 16 ビ ッ ト より も 大 
きい デー タ を 格納 で きる よう に な り ま す . 二 つ の それ ぞ れ 
の デー タ 線 か ら メ モリ ・ ア クセ ス を 可能 に する た め , デュ 
アル ポー ト ・ オ プシ ョ ン を 使用 し て , 二 つ の LUT を 組み 
合わ せま す . 分 散 RAM オ プシ ョ ン を 使用 する と , FPGA 
の コン フィ グレ ーション 中 に , デー タ を 使用 し て メモ リ を 
ブリ 一 ド で きま ず 、 

も う 一 つの 機能 と し て , 左側 の スラ イス の 各 LUT を 16 
ビッ ト の シフ ト ・ レ ジス % SRL) と し て 使用 する こと も で 
きま す . さま ざま な アプ リケーション で シフ ト ・ レ ジス タ 
が ふん だ ん に 使わ れ ま す が , この LUT を 使え ば , 通常 の 


図 4 SSRB 
Block RAM の 使い か た CLKB 


Block RAM は , 独立 し た 二 つ の アク 人 6 
セス ・ つ . ニニ っ の ー DIB[wg- 1:0] | 
上 間 DIPB[3:0 


は 対称 で 交換 可能 な た め , デュ アル 
ポー ト ・ メ モリ と し て も , シン グル 
ポー ト ・ メ モリ と し て も 利用 で きる . 


( a) デュ アル ポー ト 名 


シー ケン シャ ル ・ エ レ メ ン ト を 使用 する より も 少な い リ ソ 
NN 11 人 際 還 シフ ト ・ レ ジス 
タ と し て 使用 し た 場合 , シリ アル ・ デ ー タ の 1~^ 16 ク ロッ 
ク ・ サ イク ル の どこ 結晶 各 
CLB の 左側 の 四 つ の スラ イス の LUT を 一 つ に 組み 合わ せ 
る こと に よっ て , 一 つの CLB で 最大 32 ク ロッ ク ・ サ イク 
ル の 遅延 を 付加 で きま す . 大 規模 な シフ ト ・ レ ジス タ を 実 
時 は , SHIFTIN お よび SHIFTOUT で LUT を カス 
ド に 接続 し ます . 二 つ 以 上 の CLB に 含ま れる シフ ト ・ 
2 の こと も で きま す . ここ で 付加 され 
た 遅延 は 。 デー タ の パイ プラ イン 処理 を 同時 に 実行 する た 
め に 使用 され ます . 


⑯ メモ リ は 2 種類 ある 

Spartan-3 フ アミ リ で は , 2 種類 の メモ リ を 使用 する こと 
が で きま す . 一 つ は 設定 可能 な 18K ビ ッ ト 同期 メモ リ ・ ブ 
過多 と 1 ト Block RAM で , も 
う 一 つ は LUT を メモ リ と し て 使用 する 分 散 RAM で す . 

Block RAM は , 分 散 RAM よ り も 大 量 の デー タ を 格納 
で きま す . また 一 方 で , デー タパス な ど で バ ッ フ ァ さ せ た 

い 少 量 の デー タ , も し く は 高速 に アク セス させ た い 少 量 の 
デー タ の 格納 に も 適し て いま す . 
1) エン ベ デ ッ ド Block RAM 

すべ て の Spartan-3 デ バイ ス は , 縦 の 列 に Block RAM 
を 配置 し て お り , デバ イス の 大 き さ に より , その 数 が 変わ 
り ま す . 本 誌 付 属 の XC3S50 で は , 1 列 分 の Block RAM が 
配置 され て いま す . 1 列 に は 四 つ の Block RAM が あり ま 
す . 各 Block RAM は , 1843% 18K) ビ ッ ト の 高速 SRAM 
で 構成 され て いる の で , 最大 で 73.728 72K) ビ ッ ト の デー 


いて 


w: デー タ ・ バ ス 幅 図 
DOPA[p4- 120] p: パリ ティ ・ ビ ッ ト 数 図 
DOA[wA4- 1:0] r: アド レス ・ バ ス 幅 図 
4: ポー ト A 図 
: ポー ト B 


WE_| RAM16_Sw 


DOPB[pg- 1:0O] SSR 
DOBlwg- 1.:O] 


DOP[p- 1:0] 
DOlw- 1:0] 


DIlw- 1:0 
DIP[p- 1:0] 


( b) シン グル ポー ト 
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タ を 格納 する こと が で きま す . それ ぞ れ の Block RAM は 
メモ リ の 設定 の 変更 に し よって, 16K ビ ッ ト は デー タ 領域 に 
残り の 2K ビ ッ ト は パリ ティ も し く は デー タ 領域 に 割り 当 
て られ ます . 

Block RAM に は , 独立 し た 二 つ の アク セス ・ ポ ー ト ( ポ 
ー ト A お よび ポ ボート B) が あり まず 図 人 4 a)). その 構造 は 
対称 で , 二 つ の ポー ト は 交換 可能 で す . また , 両 ポ ボート で 
デー タ の 書き 込み / 読 み 出 し を 行う こと が で きま す . 各 メ 
モリ ・ ポ ー ト は , それ ぞ れ の クロ ッ ク や クロ ッ ク ・ イ ネー 
ブル , ライ ト ・ イ ネー ブル に 同期 し ます . 読み 出し も 同期 
で 実行 され る た め , クロ ッ ク ・ エ ッ ジ と クロ ッ ク ・ イ ネー 
ブル が 必要 で す . これ ら の 機能 の 設定 を 変更 する こと で , 
Block RAM は , さま ざま な デー タ 幅 と ワー ド 数 の RAM, 
ROM, FIFO, 大 き な LUT, デー タ 幅 変 換 , サイ クリ ッ 
ク ・ バッファ , シフ ト ・ レ ジス タ と し て 使用 で きま す . 


SLICEM 


し DPO 
NM LUT RAM 図 
読み 出し の み ) 


RAM16x1D プ リ ミ テ ィ ブ を 使用 し て いる . 


PSINCDEC 
PSEN 


PSCLK 


CLKIN 


A[17:0] | MULT18X18 


B[17:O] 


2) 分 散 RAM 

Spartan-3 の CLB に は , 最大 64 ビット の シン グル ポ ボート 
RAM ま た は 最大 32 ビッ ト の デュ アル ポ ボート RAM が 含ま 
れ て いま す . この RAM は, FPGA 全体 に 分 散 し て 配置 さ 
れる こと に な る の で , Block RAM と 区 別 す る た め 分 散 
RAM」 と 呼ば れ て いま す . 

分 散 RAM は 高速 アク セス が 可能 で す . アク セス する 論 
理 回 路 の 近く に 配置 で きる の で , 小さ い デ ー タ ・ バッファ 
や FIFO メ モリ , また は レジ スタ ・ フ ァイル を 実現 する と 
き に 最適 で す . た だ し , SLICEL の LUT に は 分 散 RAM が 
あり ませ ん . 実際 に 使用 する 場合 は , プリ ミ テ ィ ブ で サポ 
ー ト され ます . 図 5 に RAM16Gx1D プ リ ミ テ ィ ブ を 使用 し 
た 場合 の SLICEM の 実装 例 を 示し ます . 


人 @ 四 つ の 18 ビッ ト X 18 ビッ ト 乗 算 器 を 内 蔵 

Spartan-3 フ ァ ミ リ に は , 最大 104 個 の 18 ビッ ト X 18 ビ 
ッ ト 乗算 器 が 埋め 込ま れ て いま す . 本 誌 付属 の XC3S50 は 
四 つ の 乗算 器 を 内 蔵 し て いま す . この 乗算 器 を 使う こと で , 
ディ ジタル 信号 処理 回 路 の 高速 化 を 図れ ます . 


MULT18X18S 


P[35:O] 


( a) 非同期 乗算 器 較 


( b) レジ スタ 付き 乗算 器 較 


図 6 乗算 器 の プリ ミ テ ィ ブ 
MULT18X18 非同期 乗算 器 ) と MULT18X18S* レジ スタ 付き の 乗算 器 ) が ある . 


PSDONE 


cLkO 、 クロック 図 
CLK90 ルー 1 分 配 遅 延 較 


DFS 図 CLKFX 1 


ディ ジタル 図 | : 
周波 数 合成 限 CLKFX180 


7 

DCM の ブロ ッ ク 

DLI( delay locked loop), DFS ディ ジタル 周波 
数 合成 ), 位相 シフ ト , ステ ー タ ス 論 理 の 四 つ の 
ブロ ッ ク で 構成 され る . 


RST 
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ステ ー タ ス 論 理 図 


LOCKED 
STATUS[7:O] 


乗算 器 は , 18 ビ ッ ト まで の 符号 付き , また は 符号 な し の 


乗算 を 高速 か つ 効 率 的 に 処理 し ます . 基本 的 な 乗算 機能 に 
加え て , エン ベ デ ッ ド 乗算 器 プ ロッ ク は シフ タ と し て , あ 
る い は 絶対 値 や 2 の 補 数 を 生成 する た め に 使用 で きま す . 
乗算 碧 は , ほか の 乗算 器 や CLB と カス ケー ド に 接続 する 
こと で , より 大 規模 で 複雑 な 機能 を 作成 で きま す . 

乗算 器 を 使用 する 場合 , MULT18X18 非同期 乗算 器 ) と 
MULT 18X18W レジ スタ 付き の 乗算 器 ) の 二 つ の プリ ミ テ 
ィ ブ の うち の いずれ か を 使用 し ます . これ ら の 乗算 器 を 
図 6 に 示し ます . 


@ DCM で 複雑 な クロ ッ ク を 生成 

Spartan-3 フ ァ ミ リ は , 最大 で 四 つ の DLL を 含ん だ DCM 
と いう 機能 を 備え て いま す . 本 誌 付属 の XC3S50 に は 2 個 
の DCM が 内 蔵 さ れ て お り , これ は Block RAM/ 乗 算 器 列 
の 上 下 に 位置 し て いま す . 

DCM の 機能 ブロ ッ ク 図 を 図 7 に 示し ます . DCM を 使用 
する こと に よっ て , 高度 な クロ ッ ク 機 能 の 設計 が 可能 と な 
り ま す . 入力 クロ ッ ク の 周波 数 の て い 倍 , 分 周 . デ ュー テ 
イィ 比 の 調整 , 位相 シフ ト を 行っ て 出力 する こと も で きま す . 

この よう な 機能 を 持つ DCM か ら , BUFG と 呼ば れる 
FPGA の 低 ス キュ ー・ グ ロー バル ・ ク ロッ ク 分 散 ネ ッ ト ワ 

ク に 直接 接続 で きま ず 図 8). 

DCM は , 大 きく 以下 の 四 つ の ブロ ッ ク に 分 ける こと が で 
きま す . 

1) DLL 

DLL は , クロ ッ ク 出 力 信号 の 伝播 遅延 が ゼロ に な る よう 
に チッ プ 上 で スキ ュー 調整 を 行い ます . 

2) ディ ジタル 周波 数 合成 DFS) 

クロ ッ ク を て い 倍 も し く は 分 周 す る こと に より , FPGA 
内 部 で 所 望 の 周波 数 を 生成 し ます . この クロ ッ ク を FPGA 
の 外部 で 使用 する こと も 可能 で す . ボー ド 上 に 一 つの クロ 
ッ ク 発 振 器 が あれ ば , さま ざま な クロ ッ ク 周 波数 を 作成 す 
る こと が で きる こと に な り ま す . ボー ド 上 の 部 品 点数 や 放 
射 ノ イズ EMI) の 抑制 に も 効果 が あり ます . 

3) 位相 シフ ト ( PS) 
クロ ッ ク の 位相 を 1/256 周 期 単 位 で 前 後に シフ ト さ せる 


注 1: ISE WebPACK は , 米国 Xilinx 社 が 無償 で 提供 し て いる FPGA 開発 
ツー ル で あり , 本 誌 の 付属 CD-ROM に 収録 され て いる . 基本 的 な 使 
いか た に つい て は , 本 特集 の 第 4 章 で 解説 し て いる . また , ユー ザ ・ 
ガイ ド も 付属 CD-ROM に 収録 し て いる . 


こと が で きま す . メモ リ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス な どの 用 途 に 
使用 する こと が で きま す . 
4) ステ ー タ ス 論 理 

信号 を モニタ する こと で , DCM の それ ぞ れ の 部 位 の 状 
況 を 確認 する こと が で きま す . 

DCM を 使用 する 場合 , FPGA 開発 ツー ル ISE Web 
PACK」 の アー キテ クチ ャ ・ ウィザー ド を 使用 し ます きま 1. 


@ バン ク ご と に 異な る 電源 を 入力 で きる |/O ブロ ッ ク 
入出 力 ブロ ッ グ IOB) で は , 1/O ピ ン と FPGA の 内 部 論 
理 の 間 で プロ グラ マブ ル な 双方 向 イン ター フェ ー ス を 実現 
し ます . また , LVTTL や LVCMOS を は じ め と する 17 種 
類 の シン グル エン ド 1I/O 規 格 と , LVDS な ど 6 種類 の 差 動 
I/O 規 格 に 対応 し まず 表 2). IL/O 電 源 の は, 使用 す 
る 1I/O 規 格 に 合わ せる 必要 が あり ます が , バン ク ご と に 違 
っ た 電源 を 入力 で きる の で , いく つか の 異な る 1/O 規 格 を 
混在 させ る こと も 可能 で す . 

I/O 規 格 の 設定 に は , ISE WebPACK が 備え る PACE 
( ペー ス ) と いう 機能 を 使用 し ます . PACE を 使う こと で , 
ピン 配置 や スル ー・ レ ー ト 制御 , 駆動 能力 の 選択 な ども 選 
択 で きま す . 

設計 の 際 , I/O の 速度 や 駆動 能力 な か ど に つい て 気 を つけ 
な けれ ば な ら な い と くに 出力 ) の が , 同時 スイ ッ チ ング の 
問題 で す . これ に より , 隣接 する 信号 や 電源 に 多く の ノイ 


GCLK7  GCLK5 


GCLK3  GCLK1 


図 8 クロ ッ ク ・ ネ ットワーク 
BUFG を 介し て DCM か ら 低 ス キュ ー・ グ ロー バル ・ ク ロッ ク 分 散 ネ ッ ト ワ 
ー ク に 接続 され る . 
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1/O 規 格 多 ア 
GTL Terminated 
( gunning transceiver logic) 


HSTL 
( high speed transceiver logic) 


LVCMOS 
( low voltage CMOS) 


LVTTM low voltage transistor- 
transistor-logic) 


PCK peripheral component 
interconnect) 


SSTL 
( stub series terminated logic) 


LDT( ULVDS) 
( lightning data transport) 


LVDS 


( low voltage differential signaling) 
Extended Mode 


LVPECL( low voltage positive 
emitter coupled logic) 

RSDS reduced swing differential 
signaling) 


表 2 Spartan-3 が 対応 する 1/O 規 格 


ズ が の っ て し まう こと が あり ます . この ノイ ズ の 影響 を 考 
慮 し て ピン を 配置 し た り , ボー ド 上 に キャ パシ タ を 載せ る 


表 3 Spartan-3 フ ァ ミ リ で 使用 可能 な コン フィ グレ ーション ・ デ バ 
イス 

コン フィ グレ ーション ・ デ バイ ス 
ン リ アル パラ レル 
XC3S50 ) XCF01S XCF 08P 
XC3S200 1047616 XCF01S XCF 08P 
XC3S400 1.699136 XCF 02S XCF 08P 
XC3S1000 3223.488 XCF04S XCF 08P 
XC3S1500 5214784 XCF 08P XCF 08P 
XC3S2000 7673024 XCF 08P XCF 08P 
XC3S4000 11316864 XCF 16P XCF 16P 
XC3S5000 13271.936 XCF 16P XCF 16P 


Spartan-3 


加 し た た め , より 多く の 抵抗 部 品 や ボー ド ・ リ ソー ス が か が 必 
要 と な っ て いま す . BGA な どの パッ ケー ジ で は , ピン に 近 
接し て 抵抗 を 配置 で き な い こと も あり ます . DCI を 使用 す 
れ ば , 一 つの バン ク に つき 一 つ , この 的 撤 リフ ァ レ ンス 
抵抗 ) を 配置 する だ け で よく , その バン ク に ほか の 抵抗 を 
追加 する 必要 が な く な り ま す . その た め , 総 部 品数 や ボー 
ド の 配線 領域 を 減ら せま す 


0 


Spartan-3 を 実際 に 動作 させ る に あたっ て 必要 な コン フ 
ィ グ レー ショ ン と 電源 に つい て 簡単 に 説明 し ます . 


人 @ コン フィ グレ ーション 
Spartan-3 デ バイ ス は , SRAM ベ ー ス の FPGA な の で , 


な どの 対策 が 必要 で す . 例え ば , 相互 の 影響 を 避け た い 信 
号 を な る べく 別 の バン ク に 配置 し た り , 。 の 電源 を バン 
ク ご と に 分 離す る な どの 対策 が 必要 で す . また , 未 使用 ピ 
ン を WV。//GND な ど に 接続 し て 固定 出力 と し , 仮想 的 な 電 
源 ・ グ ラウ ンド と し て 使用 する こと で ノイ ズ を 抑え る こと 
も で きま す . 

メモ リ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス な ど に つい て は , 最大 322 
Mbps で 動作 する -5 グ レー ド の 場合 リフ ァ レ ンス ・ デ ザイ ン 
を Xihx 社 の ホー ムペ ー ジ か ら ダウ ン ロ ー ド し て 使用 で きま 


ず http://wwwxihinx.cojp/products/design_resources/ 


mem corner/index htm) . 

I/O 規 格 の 中 に は , ディ ジタル ・ コ ント ロー ルド ・ イ ン 
ピー ダン ズ DCI) を 使用 で きる も の が あり ます . 通常 , I/O 
部 分 に 抵抗 を 配置 する こと で , イン ピー ダン ス を 伝送 ライ 
ン の 特性 イン ピー ダン ス と 一 致 さ せ , シグ ナル ・ イ ン テ グ 
リティ を 損なう 反射 を 防ぎ ます . し か し , I/O ピン 数 が 増 
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電源 投入 直後 は 中 身 が カラ の 状態 で す . 電源 投入 後 , 回 路 
情報 を 設定 し た あと で 動作 が 可能 と な り ま す . この 回 路 情 
報 を 設定 する 作業 を コン フィ グレ ーション と 呼び ます . 
コン フィ グレ ーション に は いく つか の 方 法 が あり ます . 
1) 専用 の コン フィ グレ ーション ・ デ バイ ス を 使用 する 
け 属 FPGA 基板 に 実装 され た XC3S50 で は ,「 XCFO1S」 
と いう 専用 の コン フィ グレ ーション ・ デ バイ ズ 写真 1) を 
使用 し て シリ アル ・ コ ン フ ィ グ レー ショ ン を 行う の が 一 般 
的 で ず 表 3). 

2) 専用 の コン フィ グレ ーション ・ ツ ー ル を 使用 する 

「 Parallel Cable IV」 MultiPRO」 と いう 専用 の コン フ 
ィ グ レー ショ ン ・ ツ ー 写真 2) を 用 いて , パソ コン な ど 
か ら コ ン フ ィ グ レー ショ ン し ます . 
3) 外部 メモ リ な どの デー タ を 使用 する 

フラ ッシュ ・ メ モリ や CompactFlash な ど に コン フィ グ 
レー ショ ン ・ デ ー タ を 記録 し て お き , それ を マイ コン や 


P 写真 1 

コン フィ グレ ー シ ョ 
ン ・ デ バイ ス 
XC3S 50 で 使用 する 
「 XCF01S」. 


p 写真 2 

コン フィ グレ ーション ・ ツ ー ル 

パソ コン の パラ レル ・ ポ ー ト に 接続 
し て 使用 する | Parallel Cable IV」. 


LM1086CS 


図 9 
Spartan-3 向け 電源 回 路 の 例 
Xilinx 社 の Spartan-3 Starter Kit で 用 いら れ て 4 


Vcco 三 3.3V 


Vccaux 王 2.5V 


人 


いる 電源 回 路 . 3.3V は 米国 Nattonal Semi 
conductor 社 ぴ LM1086CS」 で , 2.5V は 米国 
STMicroelectronics 社 の LF25CDT」 で , 
1.2V は 米国 Fairchild Semiconductor 社 の 


Vcc/w7 三 1.2V 


ZZ 
1 22z 刀 
FAN1112 GND 


「 FAN1112」 で 生成 し て いる . 


CPLIU 9 programmable 1ogic device) な ど を 使っ 
て FPGA に 書き 込み ます . コン フィ グレ ーション の た め の 
制御 の 方 法 は , アプ リケーション ・ ノ ー ト と し て 公開 され 
て いま す . 

コン フィ グレ ーション ・ デ バイ ス や コン フィ グレ ー シ ョ 
ン ・ ツ ー ル は , Xiinx 社 の 代理 店 か ら 入手 で きま す せ 2 


@ 電源 

Spartan-3 フ ァ ミ リ で は , 大 きく 分 け て 3 種類 の 電源 端子 
が あり ます . 内 部 コア 電圧 の V, 内 部 補助 電圧 の , 
I/O 電 圧 の VM。。 で す . は 1.2V, は 2.5V で す . 
Y.。 は 使用 する I/O 規 格 に 合わ せ た 電 圧 が 必要 に な り ま す . 

これ ら の 電源 は , V.。 と Yu: を 入力 する 前 に を 
10ms 以内 の 時 間 で 入力 する よう に 推奨 され て いま す . 電 
源 回 路 の 例 を 図 9 に 示し ます . 


注 2: Xilimx 社 の 代理 店 は , メメ ッ ク ジ ャ パン TEL: 035978-8201), 東京 


エレ クト ロン デバ イス ( TEL: 045-474.7089), 新光 商事 TEL: 03- 


5721-2062), 凌 洋 エレ クト H( TEL: 03-3546-5011) の 4 社 で ある . 詳 
し く は , http://www.xilinx.cojp/japan/support/shop/ を 参照 . 


っ Spartan-3L に つい て 


90nm プロ セス 技術 は , リー ク 電 流 が 多い と 言わ れ ま す . し 
か し , 市 場 は 低 消費 電 ガ 電池 寿命 の 延長 ) や 熱 対策 と いっ た 
問題 の 解決 を 要求 し て いま す . 


Spartan-3L は , 90nm プロ セス を 最適 化す る こと で 静止 電力 
値 を 最大 で 66% 抑 えた 製品 ファ ミリ で す . また , ハイ バネ ー 


ト ・ モ ー ド ( 1/O バ ンク に の み 電 源 を 供給 し , その ほか の 回 路 
を 電気 的 に 切り 離す モー ド ) を 使用 する こと で , 静止 電力 値 を 

6 98% 低 減 す る こと が 可能 で す . 静止 電力 値 を 抽 え る こと 
よ , 総 消費 電力 を 減ら すこ と に つなが り ま す . 


参考 ・ 引 用 * 文献 
( 1) Spartan-3 FPGA Family Complete Data Sheet, Xihimx, Aug. 
2004. 
( 2) Spartan-3 Starter Kit Board User Guide, Xihinx, June 2004. 


こん どう ・ わ た る 
ザイ リン クズ 株 ) 
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